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Abstract of WO9739240 
The invention relates to the use of a shut-down 
concrete power station or industrial chimney (1) as a 
tower for a high-powered electric wind converter (2), 
with a rotor with an essentially horizontal axis (20) at 
the tip of which are fitted over-mounted rotor blades (9) 
which, after being shortened to an extent determinable 
on the basis of static and dynamic conditions and after 
the fitting of a holder on the wind converter, are rotated 
to the currently optimum wind direction eccentrically to 
and with a freedom to rotate about the vertical chimney 
axis. Alternatively a steel base (6, 7, 12, 16) for the 
wind converter can be fitted on the chimney which Is 
shortened in such a way that the rotor blades can pass 
the chimney at a predetemnined distance. 




Data supplied from the esp^cenaf database - Worldwide 



domain: http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO9739240&F=8 



PCX 




WELTOROANISATION FOR GEISTIOES EIGENTUM 
Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMNfENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
F03D 11/04 



Al 



(11) Internatioiiale VerdfTenUichiingsniiiiiiiier: WO 97/39240 

23. Oktober 1997 (23.10.97) 



(43) Internatioiiales 

VeriSfTentllchiiiigsdattuii: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCr/EP97/01788 

(22) Intenuitioiuifes Anmeldedatiini: 10. April 1997 (10.04.97) 



(50) Prioritiitsdaten: 
196 14 538.4 
196 23 376.3 
196 33 433.0 



12. April 1996 (12.04.96) DE 
12. Juni 1996 (12D6.96) DE 
20. August 1996 (20.08.96) DE 



(71)(72) Aninelderiuid Erfinder: BENDIX. Horst [DE/DE], 
Wilsnacker Stiasse 36, D-04207 Leipzig (DE). 



(74)Anwalt: EFFERT. BRESSEL UND 
Radickestrasse 48, D- 12489 Beriin (DE). 



KOLLEGEN; 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM. AT, AU, AZ, BA, BB, BG, 
BR, BY, CA, CH, CN. CU, CZ, DE, DK, EE. ES. FI, GB, 
GE, GH, HU. IL. IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC. LK, 
LR, LS, LT, LU, LV. MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, 
NZ, PL, PT, RO, RU, SD. SE, SG. SI, SK, TJ, TM. TO, 
rr. UA, UG, US, UZ. VN, YU, ARIPO Patent (GH, KE, 
LS, MW, SD. SZ, UG), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, 
KG. KZ, MD, RU, TJ, TM), europftisches Patent (AT, BE, 
CH. DE, IMC, ES, H, FR, GB, GR, IE, FT, LU, MC, NL, 
PT, SE), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA. GN, 
ML. MR, NE. SN, TD, TG). 



VerdfTenUicht 

^fit imernationalem ReckerchenberichL 

Vor Ablauf derJUr Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist Veriijfentlichung wird wiederholi falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) TWe: SHUT-DOWN CHIMNEY USED AS A TOWER FOR A WIND TURBINE 

(54) Bezeiciinuiig: STILLGELEGTER SCHORNSTBIN ALS TURM FOR EINE WINDTURBINE 

(57) Abstract 

The invention relates to the use of a shut-down concrete power station or 
industrial chimney (1) as a tower for a high-powered electric wind converter (2), 
wtttt a rotor witti an essentially horizontal axis (20) at the tip of which are fitted 
over-mounted rotor blades (9) which, after being shortened to an extent determinable 
on the basis of static and dynamic conditions and after the fitting of a holder on the 
wind converter, are rotated lo the cuirently optimum wind direction eccentrically to 
and with a freedom to rotate about the vertical chimney axis. Alternatively a steel 
base (6, 7, 12, 16) for the wind converter can be fitted on the diimney which is 
shortened in such a way that the rotor blades can pass tfie chimney at a predeteimined 
distance. 

(57) Zusammentosung 

Die Erflndung betrifft die Vemendung eines stillgelegten Kraftwcrks- oder 
Industrieschomsteins (1) aus Beton als Turm ftlr einen Windkonvertcr (2) groBer 
elektrischer Leistung mit einem Rotor mit im wesentlichen horizontal angeordneter 
RotoTBchse (20), an deren Spitze fliegend gelagertc RotorfiOgel (9) angeordnet sind, 
nach Ktlrzung auf ein aufgiund statischer und dynamischer Bedingungen bestimm- 
bares MaB und Anbringung einer Halterung auf der der Windkonvertcr exzentrisch 
zur und mit roUtodschem Fretheitsgrad urn die vertikale Schomsteinachse in die 
jeweils optimale Wmdrichtung gedreht wird. Altemativ kann ein Slahlsockel (6, 
7, 12, 16) zur Lagening des Windkonverters auf den derart gekttrzten Schomstcin 
aufgesetzt werden, dafi die Rotorfiagel den Schomstein in vorbestimmbarcm Ab- 
stand passieren kdnnen. 
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STILLGELEGTER SCHORNSTEIN ALS TURM FUR EINE WINDTURBINE 
Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifft die Verwendung eines stillgelegten Kraftwerks- oder 
Industrie-Schomsteins aus Beton als Turm fOr einen Windkonverter groSer 
elektrischer Leistung mit einem Rotor mit horizontaler Rotorachse. an deren 
Spitze fliegend gelagerte RotorflQgel angeordnet sind. 

10 Windenergieanlagen gehoren zu den altemativen, umweltfreundlichen, 
emeuerbaren Engergiequellen und werden in zunehmendem Ma&e zur 
Erzeugung elektrischer Energie angewendet. Der Wind steht als Energiequelle 
steht niciit ununterbrochen und, nicht in gleichbleibender Intensitat zur 
Verfugung. Es ist bekannt, daB Windenergieanlagen aus diesen Grunden 

15 vornehmlich in Gegenden, die haufig und markant hohe 
Windgeschwindigkeiten haben, aufgesteilt werden. 

In der Regel wird ein Turm aus einer Beton- oder Stahlkonstruktion oder einer 
Mischkonstruktion einschlieBlich dem zugehdrigen Fundament errichtet und 

2 0 auf dem oberen Turmende ein Windkonverter mit Dreheinrichtung fiir die freie 
Rotation um 360** aufgesetzt (Hau. Windkraftanlagen, Springer Verlag. Berlin. 
1988, Seite 388. 390). Mit Hilfe der Dreheinrichtung geschieht die 
konzentrische Drehung des Konverters in die jeweilige Windrichtung 
automatisch Qber entsprechende Me&- und Steuereinrichtungen. 

25 Die hohen Kostenanteile fiir Fundament und Turm sowie Probleme 
FertigteiltUrme oder deren Sektion zum Standort zu transportieren, 
beschranken die Arbeitshohen der gebrSuchlichen Konverter auf 20 bis 65 m 
Nabenhohe bzw. Rotorachse. Die gro&te bisher bekannte Nenn-Leistung eines 
einzelnen Konverters wurde mit der Windenergieanlage GROWIAN und 

30 andere Prototypen mit etwa 1500 kW in Deutschland erreicht. 

Dieser und anderen bekannten Ausfuhrungen haftete jedoch der Nachteil der 
begrenzten TurmhGhe oder der zu hohen Investitionen fur hOhere Turme an. 



wo 97/39240 



PCT/EP97/01788 



2 

SO daB in weniger windreichen Gegenden im Binnenland geringe Chancen fur 
eine wirtschaftlich lohnende Energieanlage bestehen. 

Grundsatzliche Untersuchungen uberdie Nutzung der Windenergie durch 
Windmuhlen wurden veroffentlicht in einem Reprint aus 1926 in Betz. Wind- 
Engergie, Okobuchverlag, Stauffen, DE. 1982 mit Darstellungen uber: 
Haufigkeitsverteilung vorherrschender Windgeschwindigkeiten, Abbildung 1; 
Verteilung der Jahresenergiemenge, Abbildung 34; Anderung der 
Wlndgeschwindigkeit in AbhSngigkeit von der MeBhShe. Abbildung 2; sowie 
theoretische Berechnungen fQr mOgiiche Leistungen von Windenergieanlagen, 
dargestelit fCir Windraddurchmesser bis 100 m in einenn Nomogramm, 
Abbildung 10. 

Diese grundsatzliche Schrift weist darauf hin, dali ausschlieftlich solche 
Rotoren nnit FlOgelprofil und horizontaler Achslage energetisch gQnstig sind, 
die den Auftrieb am Rotor als Parameter nutzen. 

FQr GroRanlagen oberhalb von 1000 kW werden Windrader mit lotrechter 
Achse angegeben, jedoch energetisch als ungunstig dargestelit. 

Aus der DE 31 06 777 A1 ist ein Windkraftwerk bekannt» bei dem hohe Turme 
z.B. ein Kamin mit 150 m Bauhdhe und 15 m Durchmesser offenbart sind, urn 
die in vertikaler Achse Windrader rotieren sollen. 
In ahnlicher Weise ist in der WO 92/08893 ein in Betrieb befindlicher 
Industriekamin Oder Turm venwendet worder Dort werden zwei Flatten 
gelagert an kurzen Tragarmen eines Tragringes am Schornsteinkopf oder 
Schornsteinschaft benutzt die aufgrund ihres Windwiderstandes urn den in 
Betrieb befindlichen Schornstein rotieren. 

Fur beide Falle gilt das von dem Autor Betz bereits festgestellte theoretische 
Prinzip, daB derartige durch Winddruck betriebene Windmuhlen einen sehr 
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schlechten Wirkungsgrad haben und Rotoren mit anderem Fltigelprofil und 
horizontaler Achse weit unterlegen sind, 

Keinerlei Offenbarung ist diesen Schriften zu entnehmen, ob die fakultativ 
angegebenen Kaminbauwerke ohne weiteres Verwendung finden konnen. 

In der DE-PS 830 180 ist ein abgespannter Tuim offenbart, an dem Konverter, 
die an dem Turnn auf Kragamien gelagert sind, und einen rotatorischen 
Freiheitsgrad urn den Turm haben. Sobald starker Wind oder Sturm zu 
erwarten ist, sollen die Kragarme mit den Konvertern abgesenkt werden und 
gegebenenfalls die zum Absenken des Konverters benutzten Seile auch als 
Abspannseile des Turmes verwendet werden, um so zu vermeiden, da(S der 
Sturm den Mast durchbiegt Oder Resonanzschwingungen im Turm auftreten. 
Der Turm ist offensichtlich ein aus Stahltellen bestehendes System mit 
gespreizten Stutzfu&en. 

Aus der DE-PS 742 242 ist ein Gitterturm bekannt mit rotatorisch um diesen 
Gitterturm frei drehbaren Gerusten, an denen eine Vielzahl identischer 
Konverter gleicher Leistung angeordnet sind. Das System ist sehr 
bauaufwendig. sowohl was die Art des Turmes als auch der Traggeruste fur 
Konverter geringer Leistung aniangt. 

Weitere thematische Literaturfundstellen sind im folgenden angegeben. 

Ihr Inhalt wird als Stand der Technik angesehen und zum Offenbarungsgehalt 

der vorliegenden Erfindung gemacht: 

Bundeswirtschaftsministerium, Erneuerbare Energien verstarkt nutzen, 

Bonn, DE, Mai 95, 3. Auflage 

Firmenschriften 

ENERCON, Aurich. 26605 
Tacke, WIndtechnik. Salzbergen 48499 
Micon. Randers-Denmark. 8900 DK 
DE-Zeitschrift: Sonnenenergie & Warmetechnik, 1/96. Seite 22 - 27 und 
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Seite 5 

Rauser, Steigerung der Leistungsausbeute von Windenergie- 
Konvertern, Herrengut, Baden-Baden, DE. 1983 
ISET-Schriftenreihe. Kassel 95 NMEP zum Breitentest 250 MW Wind. 
Jahresauswertung 1994 

Windmessungen in groSer Hohe, Institut fur Meteorologie und 
Klimatologie an der Universitat Hannover, DE, 1996 
Berichte Deutscher Wetterdienst, Selbstverlag. Offenbach. DE 1983 und 
weitere Jahrgange (bis 89) 

Bundesforschungsministerium Forschungsbericht T 85 - 146 
Vermessungen des Windfeldes in verschiedenen H6hen ... und 
Bericht G. Tetzlaff, Windmessungen in groBer Hohe, Eggenstein und 
Leopoldshafen, DE, 1986 

MQIIer, Fritz. Dynamische Berechnung von Massivschornsteinen. 
Hauptverband Deutsche Bauindustrie, 1977 

Fordergeselischaft Windenergie e.v. Windkraftkatalog Vulkan-Veriag. 
Essen. DE. 1989. 

Von daher liegt der Erfindung das Problem zugrunde. auch im Binnenland 
wirtschaftlich arbeitende Windenergieanlagen zu emchten und entsprechende 
Ldsungsvorschldge zu unterbreiten. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der Anspruche 1, 2 und 14 gelost. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen definiert. 

Ausgangspunkt ftir die Erfindung sind die theoretischen Grundlagen uber 
zunehmende Windgeschwindigkeiten in groBeren als den mit bekannten 
Windenergieanlagen erreichbaren Hohen. Mit Hohe ist der Abstand zwischen 
dem Erdboden oder Fundament und der Rotorachse oder Nabe gemeint, 
welche im wesentlichen horizontal ausgerichtet ist, gegebenenfalls mit geringer 
Neigung, um eine genugend groBe Flugeldistanz zu dem Turm zu erreichen. 
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Windenergieanlagen erreichen dann sicher und schneller eine nachweisbare 
Wirtschaftlichkeit gegenOber marktQblichen Energiepreisen je hOher der 
Jahresenergieertrag und je niedriger die notwendigen Investitionskosten zu 
deren Errichtung sind. Der Jahresenergieertrag ist in entscheidendem Ma&e 
abhangig von der am Standort auftretenden bzw. verfOgbaren mittleren 
Windgeschwindigkeit. Die Leistung P errechnet sich aus derfolgenden Formel: 

P = C X X A mit 

C = Konstante in Abhangigkeit von der Luftdichte (kg pro m^) 
V = momentane Windgeschwindigkeit (m/s) 

A = vonn RotorflDgel uberstrichene FlSche, welche vollstandig vom 
Wind angestromt wird (m^) 

Daraus ergibt sich, daB die Windgeschwindigkeit in den moglichen 
Energieertrag mit seiner dritten Potenz eingeht. Die mittlere 
Windgeschwindigkeit nimmt in den unteren atmosphdrischen Bereichen bis zu 
einem bestimnnten Grad mit zunehmender Hdhe zu. Gegenuber der, vom 
Wetterdienst normalerweise angewandten. MeRhahe betrdgt die 
Windgeschwindigkeit in 100 m H6he 50 % mehr, wodurch sich theoretisch der 
drei- bis funffache Energieertrag gegenUber Windradern in Bodennahe ergibt. 
Bei einem Hdhenzuwachs von bisher ubiichen Turmhdhen von etwa 50 m auf 
150 m kann der Energieertrag insgesamt auf das IJ- bis 2,2-fache wachsen, 
je nach Windgeschwindigkeit. Bereits mit den vergleichbaren Werten eines 
Konverters mit 70 m NabenhOhe. das heiftt Hohe der Rotorachse uber Grund, 
mit Konvertern bei 110 m Nabenhahe ergibt einen Zuwachs des 
Jahresenergieertrages von 50 %, 

Der Investitionsaufwand fur alle erforderlichen Aniagentelle und 
Infrastrukturausrustung steigt mit zunehmender Nabenhohe des Konverters 
entscheidend an. Die wirtschaftlich vertretbaren, technisch realisierbaren 
Nabenh5hen sind daher begrenzt. so daft fur grofte Konverter gegenwartig 
maximal 65 bfs 70 m Turmhfihe erreicht werden. 
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Grofiere Hohen konnen nur erreicht werden, wenn es gelingt die Nabenhohe 
ohne extreme Steigerung des Bauaufwandes mit entsprechend schlanken und 
grazilen aber zugleich ausreichend stabilen Bauwerken zu erreichen. Als 
besonders geeignet haben sich dabei erfindungsgemSB vorhandene aber 
stillgelegte Industrie- und Kraftwerksschornsteine aus Beton. insbesondere aus 
Stahlbeton enA/iesen, welche derzeit in grOBerer Anzahl verfugbar werden. weil 
viele Kohlekraftwerke, Fernheizwerke und andere mit Kohle befeuerte 
Industrieaniagen stillgesetzt oder auf andere Brennstoffe umgerustet werden. 
Die Umnutzung derartiger, nicht mehr benotigter Stahlbetonschornsteine ist 
wirtschaftlich vertretbar und bringt die notwendige H5herstellung des 
Windkonverters, um die betrachtlichen Investmentaufwendungen zu 
rechtfertigen, Besonders gunstig ist in diesem Zusammenhang, daS die 
Kraftwerke in der Regel mit Energieerzeugungs- und Verteilungsanlagen 
ausgestattet waren und insofern die nachgeordneten Umspannanlagen und 
Fortleitungsinvestitionen groBtenteils schon vorhanden sind. 
In gtinstigen Fallen verringert sich daher der Investitionsaufwand fur eine 
Wmdenergieanlage, die in uber 100 m Hohe arbeitet. um mehr als 25 % der 
gesamtem Aniagekosten. Zu diesen Investitionskosten gehort bekanntlich nicht 
nur die Errichtung des Turmes, sondern auch die Zuwegung und die 
AnschluBmogllchkeit des Energleerzeugers an die 
Stromverteilungsinfrastruktur der Region. 

Gedacht ist an Schomsteine, die Hohen zwischen 100 und 300 m erreichen. 
bei einem Basisdurchmesser von 25 m und einem Durchmesser an der 
Schomsteinspitze von 2 bis 7 m. 

Bei naherer Betrachtung, ob noch andere Schornsteine. die nicht in 
Stahlbetonbauweise errichtet worden sind, venA/endbar sind. wurde festgestellt, 
daft bei GroGwindkraftanlagen mit Leistungen zwischen 600 kW und 1500 kW 
derartig hohe statische Lasten einschlieBlich Winddruck. insbesondere aber 
auch dynamische Lasten durch Schwingungen in das Bauwerk eingebracht 
werden, daS Schornsteine anderer Bauart nicht in frage kommen. 
Um Uberlastung des Bauwerkes zu vermeiden ist zunachst das Mali der 
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moglichen statischen und dynamischem Belastbarkeit durch einen einzelnen 
Oder mehrere Konverter zu bestimmen, der Schomstein dann auf die 
daraus errechneten bzw. verbleibenden Hohenma&e zurQckzubauen, bevor 
der Konverter mit mfiglichst hoher Nabenhohe instailiert wird. 
5 Aus diesen Grunden sind im wesentlichen nur die hohen Schornsteine aus 
Stahlbeton nutzbar. 

Die so gekiirzten Schornsteine l^onnen in der Regel nicht unmittelbar an ihrer 
Spitze mit einem Windkonverter der ubiichen Art versehen werden, da die 
Rotorfluge! in Kollision mit dem Schomsteinrand geraten. Zu bertlcksichtigen 

10 ist insbesondere, dafi die Rotorfluge! einen Freiraum zwischen den Flugein 
und der TurmauGenkante haben mussen. Wenn dieser Freiraum zum Turm 
Oder Schornstein nicht gewahrleistet ist, konnen aerodynamische 
StoBbelastungen auf den Rotorflugel bei jedem Vorbeibewegen am 
Schomstein entstehen. die zu Rotorflugelbruchen und anderen Schaden 

15 einschlieftlich SchwingungsschSden im Schornstein fCihren. 

Aus diesen Grunden ist fiir auf dem Schornsteinkopf, anzuordnende 
Windenergieaniagen zundchst sicherzustellen, daK der rOckgebaute 
Schomstein, welcher haufig in einer so gekUrzten Aufbauh5he noch einen 
2 0 Durchmesser von 6 m besitzt zunSchst mit einer Beton- Oder Stahlkonstruktion 
als Socket fOr den Konverter zu versehen ist, die einerserts eine Rotation des 
RotorflQgels abseits der Schornsteinkante ermOglicht. andersetts auch eine 
360'' Drehung des gesamten Konverters um die Schornsteinachse, um die 
RotorflQgel in jede beliebige Windrichtung stellen zu konnen oder fur 

2 5 Montagearbeiten in bestimmte Positionen zu bringen. 

Um diesen Freiraum fQr die Rotorflugel zu sichern, mu& daher entweder auf 
den ruckgebauten Schornstein ein Stahlturm mit einer Hdhe entsprechend der 
Ldnge der Rotornogel, was wiederum zu groGeren Nabenhdhen fuhrt und die 
Rotorflugel uber dem Schornsteinkopf rotieren IdBt oder es werden 

3 0 erfindungsgemaB andere Alternativen zur Gewahrleistung eines Freiraumes 

zwischen Rotorflugel und Schornsteinkante angewendet 
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Eine andere Alternative ist es. den Rotor moglichst nahe an den 
Schornsteinrand zu setzen. so daB die Rotorflugel daran vorbeistreichen 
konnen. Fur diese Variante besteht die Moglichkeit. die notwendige 
ExzentrizitSt zur Schornsteinachse durch einen exzentrischen Zwischenring mit 
angepaGter Drehverbindung sicherzustellen, wie dies im Prinzip aus dem 
Stand der Technik bekannt ist. Die zweite Moglichkeit besteht darin, einen 
Zwischenring auf den Schomsteinkopf zu plazieren, der nach Art eines 
Sonnenrad-Getriebes ebenfalls eine Exzenterstellung der Konverterachse zur 
Turmachse an sich erm6glicht. Der Konverter kann dann je nach Windrichtung 
auf einer Ringbahn auf dem Schomsteinkopf gedreht werden. Eine weitere 
Maglichkeit besteht darin, einen Kreisring auf dem Schomsteinkopf zu 
montieren und darauf einen Wagen oder eine horizontal drehbare Konsole 
anzuordnen, auf der wiederum der Konverter exzentrisch zur 
Schornsteinachse gedreht werden kann. 

Soweit die gekurzten Schomsteine geringere Durchmesser ate die erwdhnten 
6nn erreichen, konnte alternativ vorgesehen sein, den Konverter mit 
veriangerter Rotorachse auszustatten, so daB das notwendige DistanzmaB fOr 
die RotorflUgel zu der Schomsteinkante enreicht wird. 

Abgesehen von der Anordnung eines Konverters auf der Schomsteinspitze 
lassen sich jedoch auch Schomsteine von 300 m Hfihe. die nach Ruckbau 
etwa 250 m H6he besitzen. noch in anderer Weise nutzen, indem eine 
Tragkonstruktion am Schornsteinmantel angebracht wird. auf der ein 
Konverter, wie auf einem Schwarmring um den Schomsteinschaft frei verdreht 
werden kann. 

Aus statischen Grunden ist es gegebenenfalls sinnvoll diese Konverter als 
Parallelkonverter auf gegenuberliegenden Seiten des Schornsteinschaftes 
anzuordnen. Dabei konnen erfindungsgemaU TrSgerkonstruktionen gewahit 
werden, die nur eine vertikale Unterstutzung haben, sofern sie eine 
entsprechende Kippmomentsicherung fur die 10 t bis 60 1 oder noch 
schwereren Hochleistungskonverter erbringen. In einer alternativen Bauweise 
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wird auBer einem derartigen Tragring Oder einer derartigen Tragkonstruktion 
zur Unterstutzung des Konvertergewichtes. welche zugleich ais Umlaufbahn 
fur den Konverter dient. so ausgelegt sein, da& der Konverter zusatzlich durch 
eine Zugstange gesichert wird, die ringf5rmig um Schornsteinschaft oberhalb 
5 des Konverters angeordnet ist. 

In einigen Fallen, wenn besondere statische oder dynamische 
Randbedingungen herrschen, kann es erfmdungsgemaS auch sinnvoll sein, 
diese Zugstange vom Konverter bis zur gegenuberliegenden Seite des 
Schornsteines zu fuhren, um Zug- und Druckkrafte oder entsprechende 
10 Schwingungen gegeneinander aufeuheben. 

Bei sehr hohen Tumnen und Verwendung von Hochleistungskonvertem konnen 
sogar eine Vielzahl von Konvertem an derartigen, den Schornstein 
umgreifenden, Tragvorrichtungen angeordnet werden. Dabei hangt es jeweiis 
15 von den statischen und dynamischen Randbedingungen sowie der 

aerodynamischen Zwecknna&igkeit ab, in welcher Anzahl und in welcher Hdhe 
es technisch und vyrirtschaftlich sinnvoll ist, Konverter z.B. paanweise oder 
abwechseind paanweise und einzelne Konverter untereinander am Turmschaft 
unterzubringen. 

20 Wichtigstes Kriterium ist. dafi moglichst groBe Rotorfiachen in moglichst groSer 
HOhe gestaffeit am Schornstein unterzubringen sind. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung sind in der schematischen 
Zeichnung dargestellt. 



25 



Es zeigen 
Figur 1: 



eine Windenergieanlage auf einem erfindungsgemaB 
riickgebauten Schornstein und einem darauf befestigten oberen 
zylindrischen Stahlturm mit einer Befestigung zwischen beiden 
Turmteilen nach Variante 1 in einer Gesamtansicht, 
das Mittelstuck einer erfindungsgemaSen Windenergieanlage mit 
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Figur 2: 
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einem ruckgebauten Schornstein und einem darauf befestigten, 
oberen konischen Stahltumn mit einer Befestigung zwischen 
beiden Turmteilen nach Variante 2 in einer Seitenansicht und 

Figur 3: ein Verbindungsstuck eines zweigliedrigen Turmes einer 
Windenergieanlage mit in das obere Ende des 
Betonschornsteines hineingestellten Stahlrohrturmteil nach 
Variante 3 mit der Gbertragung der vertikalen und horizontalen 
Krafte Qber Ringe Oder Konsolen im Abstand groSer dem 
Durchmesser des Stahlrohrtumiteiles im Schnitt. 

Figur 4, 5 Windenergieanlage mit umlaufenden Tragring fur Konverter am 
Schornstein; 

Figur 6. 7 Windenergieanlage mit Tragring bzw. Exzenter auf dem 
Schornstein; 

Figuren 8-10 Mehrfachkonverter in optimlerter Anordnung am Schornstein. 

Im folgenden sind identische Oder glelchwirkende Bauteile mit denselben 
Bezugszlffem versehen. 

Figur 1 zeigt das obere Ende des umgerechneten und umgenutzten 
Stahibetonschornsteines. der so verandert ist, daa darauf ein oberer Stahlturm 
angeordnet werden kann. Die Windenergieanalge besteht so aus einem 
unteren. auf einem Fundament 22 ruhenden Schornstein 1 und einem darauf 
befestigten oberen Stahltunn 6. Dazu ist der TurmabschluB 3 am oberen Ende 
des Schornsteins 1 nach Variante 1 oder 2 (Fig. 2) mit einem Aufnahmeteil 4 
Oder Kragen 5 versehen, die seinerseits in der Lage sind, einen zylindrischen 
bzw. konischen Tail 6. 7 des konvertertragenden Turms aufeunehmen. Der 
Konverter 2 mit seinen Rotorflugein 9 und dem Drehwerk 10 Qbt seine nomriaie 
Funktion ohne Beeintr^chtigung durch das untere Schornsteinturmstuck 1 aus, 
weil die Rotorflugel seitlich des Turmes oder mit entsprechender Hohe der 
Rotorachse 20 uber den Schornsteinrand rotieren. 

Im Turmabschlua 3 sind auBer den spezifischen Voraussetzungen fur das 
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Aufnahmeteil 4 Oder Kragen 5 auch der innere Aufstiegsdurchgang und die 
Leitungsverlegung integriert und aulien der notwendige GelSnderschutz 1 1 der 
Arbeitsbuhne angebracht 

5 Figur 2 stellt die erfindungsgemSBe Losung nach Variante 2 dar, wenn das 
Aufnahmeteil nicht direkt in den Scliaft des Schornsteins 1 integriert wird. 
sondern als spezifisches Bautell mit den errechneten, den statischen und 
dynamischen Kraften und MaBen entsprechenden. Ausfuhrungsformen sowohl 
am Turm 1 verschraubt wird als auch uber den integrierten Schraubenkragen 5 
10 den oberen Stahlrohrturm 7 aufnimmt. 

Figur 3 zeigt die erfindungsgemSUe Losung nach Variante 3, indem das 
Stahlrohrturmteil 16 in einer LSnge, die wesentlich groRer als der Durchmesser 
des FuSes des Stahlrohrturmteiles ist, in den Turm 1 von oben hineingestellt 
15 wird. Seine Eigenmasse und die vertikalen Kraftanteile aus den 

Windbelastungen auf einen am inneren Durchmesser des Turmes 1 
angebrachten Ring Oder mehrere Konsolen 1 3 und die horizontalen Krafte 
zusdtzitch uber einen StUtzring 12 oder mehrere StUtzkonsolen am oberen 
Ende Turmes 1 abstutzt, 

20 

Figur 4 macht die erfindungsgema&e Ldsung deutlich, wie der Konverter 2 
auden um den Turm 1 auf einem Tragring 14 drehbar gelagert wird, indem die 
vorhandenen Kippkrafte - soweit der Tragring 14 nicht eine 
kippmomentubertragende, gestQtzte Einrichtung ist - durch Zugstange 24 zur 

2 5 Haltekonstruktion 23 in entsprechender Hdhe uber dem Tragring 14 

aufgenommen werden. Die gesamte Konstruktion ist dabei so ausgebildet, daU 
die fur Wartungsarbeiten erfordertichen Hilfskonstruktionen wie Aufstiegsleitern 
25 Oder in der Zeichnung nicht dargestellte Aufzuge, Arbeitsbuhnen und 
Hebezeuge, die FunktionsfShigkeit der Windenergieanlage nicht behindernd 

3 0 innenseitig am Betonschornstein verlegt sind bzw. die auBen vorhandenen 

Leitern benutzt werden. 



wo 97/39240 



PCT/EP97/01788 



12 

Figur 5 offenbart die erfindungsgemaRe Ldsung. wenn die vortiandenen 
Kippkrafte bei entsprechenden Dimensionen des Turmes 1 gunstiger auf der 
dem Konverter 2 gegenuberliegenden Turmseite mittels einer verlangerten 
Zugstange 24 eingeleitet werden. 

Figur 6 zeigt, wie Konverter 2 zur Gew^hrleistung der ausreichenden 
Flugeldistanz 21 zwischen der AuBenkante des Turmes 1 und Rotorflugein 9 
uber einen exzentrischen Trager 8 zwischen der vertikaien Konverter- 
Drehachse 19 des Konverters 2 und dem konzentrisclien Drehwerk 10 am 
Schomstein 1 angeordnet wird. 

Figur 7 stellt dar, wie der Konverter 2 mit groftem Leistungsvermogen durch 
seine Abmessungen und Masse sowie zur Gewahrleistung der ausreichenden 
Flugeldistanz 21 insbesondere bei sehr grolien Turmabmessungen, von z.B. 
fQnf Meter Durchmesser an der neuen Schornsteinspitze uber einen 
zentrischen Lauf- und Tragring 14 auf einen Zwischenrahmen 17 mit 
konzentrisch angeordneten Laufrollen 18 und mittigen Sicherungsbolzen 15 
auf dem oberen Rand des Turmes 1 angeordnet wird, Einer der Ringe Oder die 
Rollen konnen angetrieben sein, um den Konverter 2 bei Bedarf in Leestellung 
Oder eine Position fUr Montagearbeiten zu bringen. 

Figur 8 zeigt vier Konverter 2 Uberelnander. Die drei unteren sind angeordnet 
auf Tragringen 14, welche als den Schornstein 1 umringende Halterungen 
abgebildet sind, ahnlich den Anordnungen in Figure. 7. jedoch nur als ein 
Kippmoment Qbernehmende Stutzkonstruktion, ohne die Zugstange 24 und der 
Haltekonstruktion 23. Der obere Konverter 2 kann dagegen wie in den Figuren 
6. 7 dargestellt. angeordnet sein oder auch durch eine Ausfuhrung gemaB Fig. 
1 bis 3 ersetzt werden. 

Figur 9 zeigt die parallele Anordnung von je zwei auf einem Tragring 14 
angeordneten Konvertern, wShrend Figur 10 abwechseind paarweise 
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angeordnete Konverter2 mit dazwischenliegenden einzelnen Konvertern zeigt. 
Diese Anordnung Oder eine Mischform der jeweiligen Anordnungen gemaR den 
Figuren 1 bis 10 ist in den Fallen vorzusehen, die aus bestimmten statischen 
Oder dynamischen Zwdngen resultieren. 

5 

Sollte die schwingungstechnische Oder TragfShigkeits-Analyse ergeben, daS 
z.B. die Belastung mit Konvertern der 1500 kW- Klasse mit 
Rotorkreisdurchmesser von 65 m bei Gewichten von bis zu etwa 100 t eine 
Anordnung gemSB Fig. 9 verbietet, k5nnte auf die Anordnung gemaB Figur 8 

10 Oder 10 ausgewichen werden. Durch die Staffelung der Aggregate gemaS Fig. 
10. unter Berucksichtigung der aerodynamischen Abstandsbedingungen, laBt 
sich dann fur die zwischen den Parallelkonvertem angeordneten 
Einzelkonverter zusatzliche Hohe mit windreichen Regionen gewinnen, 
Bei diesen Anordnungen in den Figuren 8 bis 10 wird von einer 

15 Schornsteinhohe von z.B, 300 m ausgegangen mit Hohen der Tragringe Oder 
Befestigungen der Konverter in den Hdhen 300 m, 220 m, 140 m und 60 m. 
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PatentansprCiche: 

1. Verwendung eines stillgelegten Kraftwerks- Oder Industrieschomsteins 
(1) aus Beton als Turm fur einen Windkonverter (2) groSer elektrischer 
Leistung mit einem Rotor mit im wesentlichen horizontal angeordneter 
Rotorachse (20) an deren Spitze fliegend gelagerte Rotorflugel (9) 
angeordnet sind, nach Kurzung auf ein aufgrund statischer und 
dynamischer Bedingungen bestimmbares Mali und Anbringung einer 
Halterung auf der der Windkonverter exzentrisch zur und mit 
rotatorischem Freiheitsgrad urn die vertikale Schornsteinachse in die 
jeweils optimaie Windrichtung gedreht wird. 

2. VenA/endung eines stillgelegten Kraftwerks- oder Industrieschomsteins 
(1) aus Beton als Turm fur einen Windkonverter (2) groSer elektrischer 
Leistung mit einem Rotor mit im wesentlichen horizontal angeordneter 
Rotorachse (20). an deren Spitze fliegend gelagerte Rotorflugel (9) 
angebracht sind, nach KQrzung auf ein aufgrund statischer und 
dynamischer Randbedingungen bestimmbares Ma& und zentrisches 
Aufsetzen eines Stahlsockels (6, 7, 12. 16) zur Lagerung des 
Windkonverters derart. daK die RotorflQgel den Schomstein in 
vorbestimmbarem Abstand passieren kdnnen. 

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Stahlsockel aus einem TurmabschluK mit Mittein zur Aufnahme einer 
Halterung fur den Windkonverter (2) besteht. 

4. Venrt^endung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet. daS als 
Mittel zur Aufnahme der Halterung (6 oder 7) ein mit entsprechender 
Bewehrung und mit eingegossenem Bolzenkragen (5) ausgebildeter 
Betonschaft einschiielilich einem inneren, zentrischen Durchgang 
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vorgesehen ist. 

Verwvendung nach Anspruch 2, 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet^ daS 
als Mittel zur Aufnahme der Halterung gleichmaBig am Umfang verteilte 
speziell ausgebildete Bohrungen mit Huisen zur Aufnahme von 
hochfesten Schraubenbolzen zur Befestigung eines mehrarmigen 
kombinierten Tragerteiles incl. dem Schraubenkragen (5) vorgesehen 
sind. 

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung als zylindrisch oder konisch 
geformter Stahlturm (6 oder 7) ausgebildet ist, dessen Basis am Kopf 
des gekurzten Schornsteines (1) verankert wird. 

Venwendung nach einem der AnsprQche 4 bis 6. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Stahlturm mit einer LSnge. die grOBer als sein 
Durchmesser ist, in den gekQrzten Schornstein (1) hineingestellt und am 
Schornstein (1) mittels einer oder mehrerer Konsolen (13), einem die 
horizontalen Kr^fle auffangenden Stutzring (12) und Vorrichtungen zur 
Aufnahme der vertikalen Krafte versehen ist. 

Venwendung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halterung fiir den Konverter (2) Tragringe (14) mit einer Konstruktion 
umfaBt. auf denen die daran befestigten, einzelnen oder mehreren, 
auch paanveise angeordneten Konverter (2) sich auBen um den Trum 
konzentrisch bewegen und in die jeweilige Stellung zum Wind bewegt 
werden. 

Verwendung nach Anspruch 1,7 oder 8. dadurch gekennzeichnet daS 
die Haltekonstruktion des Konverters (2) einen Haltering (23) umfaBt, 
der auf die dem Konverter (2) gegenuberliegende Seite mit einer 
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Zugstange (24) aulien um den Turm greift. 

10. Verwendung nach einem der Anspruche 1 . 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Mehrfachanordnung der Konverter (2) 
notwendige Tragkonstruktionen einschlieSlich der Trag- (14) und 
Haiteringe (23) in ihren Abmessungen um eines solches Ma& grd&er als 
der AuSendurchmesser des TumDes bemessen sind, damit 
Hilfskonstruktionen wie Aufstelleiter (25). Aufzug, Arbeltsbuhnen Oder 
Hebezeuge innerhalb dieser Tragkonstruktion und Ringe angeordnet 
sein kbnnen. 

11. Verwendung nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Tragring (14) lediglich als eine kippmomentaufnehmende unterstutzte 
Konstruktion ausgebildet ist. 

12. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daR an einem Turm mehrere Konverter (2) 
ubereinander und/oder nebeneinander angeordnet sind. 

13. Verwendung nach einem der Anspruche 1, 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der am oberen Ende des Turmes angebrachte 
Konverter (2) eine exzentrische Tragkonstruktion (8) oder einen 
Zwischenrahmen (13) zwischen die Drehachse (19) des Konverters (2) 
und einer konzentrisch auf dem Turm sitzenden Drehvorrichtung (10) 
mit Lauf- und Triebring (12) aufweist. 

14. Verwendung eines stillgesetzten Kraftwerks- oder Industrieschornsteins 
in teilweise rOckgebautem Zustand als Turm fur einen Windkonverter, 
umfassend ein neues oder alle neuen Merkmale oder eine Kombination 
der offenbarten Merkmale. 
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Fig. 3 
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Fig. ^ 
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Figur 6 




Figur 7 
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Im Recherchenbericht 
angefahrtes Patcntdokument 


Datum dcr 
VerdffenOichung 


Mitglied(er) der 
Puentfafnilie 


Datum der 

Verdffentlichung 



wo 9208893 A 



29-05-92 



AT 

DE 69112636 
0556253 
5419683 



EP 
US 



05-10-95 
25-08-93 
30-05-95 



FR 427979 A KEINE 



DE 2507518 A 26-08-76 KEINE 



